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論文内容要　旨`
第1章　緒言
2005年2月気候変動枠組み条約に関わる京都議定書が発効したのを受け,わが国は第1約束期間(2008-2012
午)の温室効果ガス排出量を基準年(1990年)対比で6 %低減の義務を負うこととなったが,我が国の温室効果
ガスは未だ明確に減少する傾向を確認することができない状況である.したがって目標の達成のためにはさらな
る努力が必要な状況となっている｡このような状況下,その対策の柱として｢新エネルギー｣の利用が掲げられ
ており,その中でもとりわけ廃棄物発電とバイオマス発電に大きな役割が期待されている｡このような状況下,
集荷規模が小さくても発電効率が高いこと,さらには処理に伴う無割ヒ性能の達成が可能であるシステムが求め
られている｡本研究では,ガス化改質技術の廃棄物処理-の適用および導入･普及を容易にするために,有機物
からなるごみやバイオマス資源についてのガス化改質プロセスを合理的に実現するためのシステム提示を行なう｡
第2章　熱分解ガス化改質プロセスの概要とエネルギーリサイクルプロセス概要
本研究では分解ガス化改質プロセスの原理検証を
行い,その評価を行った｡原理検証を行うにあたっ
ては代表的な炭化水素であるメタンを例に取り,空
気比をパラメータとしたときの平衡シミュレーショ
ンを行い(Fig.1) ,完全燃焼方式と熱分解ガス化改
質方式によるエネルギー回収率と発電効率の予測を
行い,本プロセスの有効性を示した｡さらに,プロ
セス原理を実現するための実用的なシステムフロー
を示した(Fig.2)｡具体的には原料を600 ℃の温度で
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Fig.1 Energy recovery of methanewithair as a parameter
熱分解して原料中の揮発分と固定炭素分をそれぞれ熱分解ガスと炭化物の形で取り出すプロセスと,取り出した
熱分解ガスをガス化改質するプロセスを明確に分ける構成とする｡これにより,モジュール化して実用規模の熱
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分解ガス化改質プラントを構成する｡
第3章　熱分解ガス化改質システムの実証言鵡奏～
一般廃棄物処理システム-の適用～
本研究では,前章までで基本検討を行ったシス
テムを設計･製作し,実際に稼動して諸データを
得るための実証試験を実施した｡原料として用い
たのは一般廃棄物(都市ごみ)で,処理規模は10
〟dとし, 35日の連続稼動を含む延べ116日の稼
動を行った｡その結果,本プロセスの安定した実
現を達成し,さらに高いエネルギーリサイク/レ性
および無害化性能を確認した｡ Fig.3にシステム
フローを示した｡原料は,サイズを100m以下
程度に破砕し,鉄分を除去した後に乾燥機に送る｡
乾燥機は蒸気間接加熱方式を採用し,熱源の蒸気
は熱分解炉排気ラインの熱回収ポイラおよび改質
ガス冷却ポイラより供給される｡ごみは乾燥機出
口から熱分解炉-供給する｡熱分解炉はロータリ
ーキルン方式で,低酸素濃度雰囲気で間接加熱し,
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Fig.3 System now of municipal solid waste recycle plant
約1時間乾留させることにより,熱分解ガスと熱
分解残漆(チャー)とに分解する｡ごみを投入する回転ドラムの両端はローラにより二点支持され,低速(3 rpm以
下)で回転する｡ドラムの両支点間は燃焼室内に設置され,バーナの燃焼ガスにより外側から加熱し,熱分解炉内
温度を500-600 ℃に制御する｡静止するごみ投入部および出口部と,回転するドラムの接続部には回転シール
装置を設け,ドラム内-の空気の流入を防止する｡熱分解炉で発生した熱分解ガスはガス化改質炉に導入し,香
分解ガスを低分子量の可燃性ガスに変換する｡すなわち,熱分解ガスは多様な高分子量炭化水素や,有害成分な
ど多種の化学成分を含んでいるため,そのままでは燃料としては利用し難い｡そこで,ガス化改質炉によりこれ
ら高分子量炭化水素を,安定な水素や一酸化炭素に変換すると共に,有害成分を分解する｡ガス化改質炉の炉内
温度はダイオキシン類など有害成分を分解する目的で, 1000-1200 ℃に設定している｡この温度は,空気を酸
化剤とし,熱分解ガスの一部を燃焼することにより得る｡酸化郡として酸素を用いた場合に比べて生成ガスの発
熱量が低下するが,簡単な方法で部分燃焼改質を行えるという利点がある｡ガス滞留時間は, 2秒以上を確実に
維持できるよう設計している｡ガス化改質炉で生成された高温の改質ガスは,改質ガス冷却ポイラによって概ね
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200 ℃に冷却され,さらにバグフィルタでガス中のカーボンを回収される｡熱分解炉で発生した残渡とバグフィ
ルタで回収した中一ボンはガス化溶融炉で固定炭素分のガス化を行うと同時に灰分を溶融後固化する.改質ガス
と溶融ガスは合流後に洗浄を行い,有害物質を除去し,清浄な燃料ガス(クリーンガス)を回収し,キルンの加
熱とガスエンジンの稼動に用いる構成とした｡この実証試験を通じて本システムの有効性を確認することができ
た｡
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出荷する. Fig.4に本システムのエネルギーフローを示　　　　　　　Fig･4Energyflow
す｡本プロセスでは投入したASRの一部を無害化された有価値マテリアルに変換して取り出す｡したがって
実質的なプラントのエネルギー効率qeの評価はASRの発熱量から回収マテリアルの発熱量を差し引いたものを
指標とし,式(1)により表される
qe
ASR_ HHV-固体マテリアル_HHV
(1)
上式により評価した発電効率,送電端効率及び通常の
方法により評価したものをThbleに示す｡
第5章　環境負荷影響評価
本システムのCO2排出量の評価を焼却およびシャフト
炉方式と比較して優位性を示した｡
記号)
E　　　　　　:発電出力(もしくは送電端出力) kW
ASR_HfrV　　:時間当り高位発熱量　kW
固体咋1)71LHtⅣ :時間当り高位発熱量　kW
Ia=.h軸eAn.edb,eq.(山　監守y
Power tmnBmiBSion etEcienq evaluated by 10.2 %
eq.(1)
Genemtion e缶denq　　　　　　　　　　　12. 6 %
Power transmission e缶cienq　　　　　　　6.4 %
第6章　総括
本研究では,有機資源の資源循環を目指し,熱分解ガス化改質プロセスを用いたシステムの特性について定量
的に明らかにした｡本システムは原料の組成や供給量変動にも強いシステムである.したがってバイオマス資源
や廃棄物等の原料にも適用可能なシステムである｡また,得られたクリーンガスはガス発電の燃料としてだけで
なく様々な用途-適用可能となる｡以上の通り,温室効果ガス発生抑制や化石資源の枯渇など地球環境に起きて
いる様々な課題の解決の一助として本研究は有効な指針を示した｡
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論文審査結果の要旨
本研究は,有機資源を活用する有効な手法の一つとして熱分解ガス化改質プロセスを利用した方法の活用に
ついて検証を行うことを目的としている｡
本論文は｢熱分解ガス化改質プロセスを用いた資源循環システムの開発｣と題し､以下の6章から成り立っ｡
第1章は緒論であり,本研究に至る社会的,学術的,さらに技術的背景および本研究の目的とその意義を明
らかにした｡
第2章では,熱分解ガス化改質プロセスの原理検証を行い,その評価を行った｡原理検証を行うにあたって
は代表的な炭化水素であるメタンを例に取り,空気比をパラメータとしたときの平衡シミュレーションを行い,
完全燃焼方式と熱分解ガス化改質方式によるエネルギー回収率と発電効率の予測を行い,熱分解ガス化改質方
式の有効性を示した｡さらに,プロセス原理を実現するための実用的なシステムフローを示した｡さらに,シ
ステムを構成する装置の基本構造とその考え方を示した｡
第3章では,前章までで基本検討を行ったシステムを設計･製作し,実際に稼動して諸データを得るための
実証試験を実施した｡原料として用いたのは一般廃棄物(都市ごみ)で,処理規模は10ton/目とし, 35日の連
続稼動を含む延べ116日の稼動を行った｡その結果,本プロセスの安定した実現を達成し,さらに高いエネル
ギーリサイクル性能および無害化性能を確認した｡
第4章では,商用レベルでのシステム検証を実施した｡原料として用いたのはASR (Automobile shredder
residue=自動車破砕ごみ)である｡自動車ASRは,ウレタンや,内装や,ワイヤー--ネス等で使用されるポリ
塩化ビニル,銅類などが含まれる｡またプラスチック類としてはポリプロピレン,ポリエチレン,ポリスチレ
ンなどの他にABS樹脂などが含まれる.これらはいずれも難処理物である｡特に銅は塩化ビニルの焼却におけ
るダイオキシン類の生成に関して触媒作用があり,このことがASRのサーマル利用を妨げる原因となっている｡
したがって従来の処理は専ら埋め立てに頼るか他の廃棄物に混ぜて焼却する等しか方法がなかった｡このよう
な原料に対して本システムはエネルギー回収および無害化性能の双方の観点から有効であることが確かめられ
た｡
第5章においては,本プロセスの環境負荷の影響について示した｡　また,従来焼却システムとの違いにつ
いて温室効果ガスの排出量の観点から検証した結果,本システムの優れた点を明らかにすることができた｡
第6章は本研究の総括である｡
以上概説したように本研究では,有機資源を熱分解プロセスとガス化改質プロセスのモジュールに分けて構
成し,さらにこのようなシステムの特性について定量的に明らかにした｡
本システムは状況に応じて有用な生成物を,適切なプロセスの出口で取り出すことができる柔軟なシステム
であり,また原料の組成や供給量変動にも強いシステムである｡したがってバイオマス資源一般やその他廃棄
物を原料にも適用が可能なシステムであり,さらに得られたクリーンガスは触媒気相成長法によるナノカーボ
ン製造用の原料や液化燃料製造など,ガス発電のみならず様々な用途-の適用も可能となる｡
以上の通り,温室効果ガス発生抑制や化石資源の枯渇など地球環境に起きている様々な課題の解決の一助と
して本研究は有効な指針を示した｡
よって,本論文は博士(環境科学)の学位論文として合格と認める｡
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